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@ Verfahren und Anordnung zum Atzen von Edelmetallen 

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Anordnung rum Atzen von Edelmetallen In einem Elektrolyt 
unter Wirkung einer elektrischen Spannung zwischen dem 
Werkstuck an der Atzeiektrode und einer Gegenelektrode, 
wobel der Bektrolyt mit dem zu atzenden Werkstoff losliche 
Satze biJdet. 

Mrt dem Ziel, die Gasbifdung an der Werkstuckoberflache zu 
urrterdrucken und einen optima len Atzvorgang auch bei 
Edelmetallen 2u gewahrleisten, wird ais elektrische Span- 
nung zwischen den Bektroden (3, 4) eine zur Null-Volt-Ach- 
se asymmetrische Wechselspannung verwendet, dBren Fre- 
quenz zwischen 0,3 und 30 kHz liegt, bei der das Verhaltnis 
der positlven Ladungsmengen (fur die Oxidation) zu den 
negativen Ladungsmengen (fur die Reduktion) zwischen 1,15 
und 2£ eingestellt ist und deren Grundspannungsniveau 
zwischen 0,4 und 4 Volt einstellbar ist. Die Qberwiegend dem 

1 positiven Spannungsbereich zugeordnete Elektrode wird ais 

1 Atzeiektrode (3) verwendet. 
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Beschreibung keinem Falle ein maBhaltiges prazises Arbeiten gewahr- 

leistea 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Fflr das Herstellen von Sondenspitzen oder ahnlich 
Anordnung aim Atzen von Edelmetallen m einem Elek- prazisen Werkstflcken 1st das Verfahren nicht geeignet 
trolyt^ter^u-kungemereletochenSpannungzwi- 5 Zielder Erfindung ist es, quaiitativ hochwertiglAtz- 
schen dem Werkstflck an der Atte ektrode und einer oberflachen bei ausreicbend hoher AtzgSSdlgkeit 
Gegenelektrode, wobei der Elektrolyt mit dem zu at- herzustellen. swcowuHugiieii 
zendenWertoofflOsh^ Die Aufgabe der Erfindung bestehtdarin,beim Atzen 

Durch die DE PS 4007291 ,st es bekannt, fOr das At- von Edelmetallen die Bildung von GasXn anderlu 
zen efekmsch le.tender Sondenspiteen aus Hartstoffen, 10 atzenden Oberflache zu vermeiden und eine gleichm" 
z. B. Wolframdraht; ein Atzverfahren unter Verwen- Bige, ausreichend intensive Atzungzugewahr j£ e r 
dung einer Wechselspannung zu verwenden. Bei einer Die Verfahrensmerkmale des AnspFuchesl erlauben 

25 mA wurde in emem Hektrolyten, bestehend aus ei- im Elektrolyt bereits im Ansatz verhindert wird und sich 
ner Natronlauge, der Werkstoff zur Bildung einer Spit- , 5 an der Oberflache des WerkstQckes keine Blflschen mit 

»en ,n A e .rwA eg, ; CnZten Bereichd « abgetra- abschirmender Wirkung zum EteSroKeSnMn 

gen. Als Wechselspannung wurde die in der Industrie nen. «>n 

Obliche Frequenz von etwa 50 Hz verwendet Eine hohe Der Atzvorgang selbst lauft bei Raumtemncratnr n,;, 
QuaUtat und MaBhaltigkeit der Spitze soil dureh ein hoher fotensitftab Raumtemperatur nut 

nachfolgendes Umschalten auf eine Gleichspannung bei M In der Oxidationsphase werden Halogene atomar frei 
^ eer Str ? mtL ? hte erre,cht weiden - Da * ^en der undreagierentstatu^nascendiJmitdem EdetaSX 
Spitzen vonemander untemOtete man durch das Wir- Di e Konzentration von GaLomen uTcSekfl- 
ken der Schwerkraft des abzuiosenden Drahtabscbnit- len, die fur die Blaschenbildung erforderlkh ill wird 
b • * a ... nichterreicht 

Bei der Anwendung dieses Verfahrens wurde eine 25 Durch den gewahlten Frequenzbereich wird dieser 
symmetrische Wechselspannung verwendet Die positi- Konzentrationfvorgang in XS^ZeSStlSS 
ven Amphtuden entsprachen den negativen Amplitu- unterbrochen. ««aostanaen 

S« 1^,™^^^ , R ? dukti ° n ^» d ~ ste * 8> ei - Das gewahlte Verhaltnis zwischen Oxidation und Re- 
Verfut^f imengen f0r 8 ,eich « roBe Zewabstande zur diiktionsorgtemerseitsfQreinengleichbleibendtottS- 
ra^«v.rf. k - cm j z*_ 30 ven Atzv organg und fur das ausreichend schnelle Bin- 

Dieses Verfahren fflr das Atzen von Edelmetallen an- den der flberschflssigen Gasatorae und Gasmolekflle 

Abtrag yon Metall a okonomisch vertretbaren Zeitrtu- Es hat sich gezeigt, daB dieser ProzeB bei einer eanz 

SSS^JV* • ^er^e entste- bestimmten Spann^g und S?oS opS r%£ 

hen Gasblaschen, die bereichsweise und zeitweilig das 35 duzierbarist 
^ T d ^ ern&che f *> 1 vollsttadig unterbrechen. Da die Vielzahl der EinfluBfaktoren nicht genau be- 

Mit der EP-Patentanmeldung 461 756 wurde zur Her- stimmbar und ihr gegenseitiges Verhalten Sent nit dtr 

nacft m TSA B,ger ° berfl * chen unedl . er notwendigen Prazision ber4heS7 s rha7« £ als 

r e " y° r S escWa « en ' P^ve und ne- zweckmafiig erwiesen. das Grundspannungsniveau zwi- 

gative elekmsche Impulse zu verwenden, deren zeitli- 40 schen Atzelektrode und Gegenelektrode unter Beob- 

2S. £X? Unlerec t hiedUch sind dem ®>*r- achtung des tatsichlich MtJ£SSkZ^J»£r 

gang von emem negativen zu emem positiven Impuls im zusteUen. ««»»c» cm 

n^ tniS f"™ V be ^ M Jf T e ] nen 3JP ositiven 2" ei «em Ein optimaler AtzprozeB lauft unmittelbar vor Be- 

negahven Impuls. Die GrbBe der Obergange Uegt im ginn der Gasblasenbildung ab. Deutlich sich bare 

51f?m„ U , m c 2W ^ hen K 0 ^ Und 5 ff U««erbrechung 45 Schlieren deuten auf eine hohe Dicbte des salSigen 

Si"^- 5011 verb f de k m - ! s m der 2U at »°den Elektrolyten und damit auf einen optimalen Atzvorgf ng 

Oberflache in unerwflnschter Weise zu starker Erw8r- hin. e ^ 

m unr K d tr^ b H iI ^ ngen £ 0n T c Bei Be 8 inn der BlaschenbUdung ist die Grundspan- 

UnterstQtzt wird dieser ProzeB Spttlvorgange an der nung wieder voUstandig abzusenken und nach Beseiti- 
zu aeenden Oberflache mit wieder abgeklihltem Elek- 50 gunf der Blaschen wiier bis auf dal SaimWgsnfveau 

« ^ u , r vorBeginnderBlaschenbildunganzuhebenDiesePha- 

Auch nach diesem Verfahren ist das Atzen von Edel- se ist durch starke SchUerenbildung im Elektrolyten ge- 

metaUenmcht unter vertretbaren Bedingungenmdglich. kennzeichnet 'roiyxenge- 

Aus den genamiten Grflnden verwendete man gemaB Der Vorgang lauft dann mit der gewflnschten hohen 

DD-Patent 219 510 zum elektrolytischen Polieren von a Effektivitat und Prazision ab Bewunscnten nonen 

Gold einen flberwwgendsauren.sehraggressiven Elek- Insbesondere bei der Herstellung von Spitzen an 

trolyten bei einer Gleichspannung von etwa 2-20 Volt, Edelmetalldrahten kann hochste Prazision gewahriei- 

^vrS^P ^-^A/qdmbeieinerTempe. stet werden. Anstelle der EinslellunSer G^naS- 

nLS;^cL»^ «/• 1, ^ o. nun 8kann man auch das Verhaitais von Oxidation und 

Die depolansierende Wirkung der Salzsture und die eo Reduktion einstellen. Das ist jedoch nur dann zu emp- 

S^r^ ene ^° rm ^ Ab ^ die z ? sehr rau - feWen « we "" *• Grundspannungsniveau hereto nX 

hen Oberflachen fflhrt, soU durch die Kombination der am Optimum gewahlt werden konnte. Das Verfahren ist 

Zugabe von Tetrachlorgoldsaure und Gold und durch vorzugsweise fflr das Atzen von Edelmetallen und deren 

das Einleiten von Luft emgeschrankt werden. Legierungen vorgesehen. Das besagt jedoch nicht daB 

Der dabei entstehenden Gasblasenbildung versuchte es es auch fflr das Atzen anderer Metalle Oder Stoffe ge 

man durch eine hohe Viskositat der Bader zu begegnen eignetist 8 

Mit diesem Verfahren konnte man zwar Edelmetalle Die Anordnung zur Durchfflhrung des Verfahrens 

mit ausreichender Geschwindigkeit abtragen, aber in orientiert sich in erster Unie auf die Sicherung und Ein- 
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stellung der verfahrenswesentlichen Parameter bei schluB32der Atzelektrode 3 zugefuhrt 

medngsten Installationsaufwand und einfacher Bedien- Die Gegenelektrode 4 1st mit dem zweiten Pol des 

J? 61 j v t , Frequenzgenerators5direktverbunden. 

Die Erfindung sou nachstehend an einigen Beispielen Als Frequenzgenerator 5 kann entweder ein an sicb 
naher erlautert werdea In den dazugehOngen Zeich- 5 bekannter Niederfrequenz-Sinus-Generator oder aber 

""^HVa^u ^ s aucb ein Prozessor mit programmierbarem Frequenz- 

Rg. lrdieArbeitselementeder Atzanordnung, gang und nachgeordnetem Versttrker eingesetzt wer- 

Fig. 2: einen Atzspannungsverlauf mit Rechteckim- den. 

PU m!,% x. . *■ * „. °er Atzvorgang mit dieser asymmetrischen Wechsel- 

Rg. 3: einen Atzspannungsverlauf mmodofizierter Si- J0 spatmung soil im nachstehenden hypothetisch daree- 

nusform "?d stellt werden. WShrend der Phase der Oxidation bilden 

Fig. 4: erne Schalnmgsanordnung zur Erzeugung der sich an der Grenzschicbt zwischen Werkstttck 31 und 

Atzspannung nach Kg. 3 mit Stellmitteln zum Einstellen dem Hektrolyt 2 Iosliche Salze aus dem Werkstoff des 

der Grund^annung und der Asyinmetrie der Spannung. Werkstttckes 31 und Elementen des Elektrolyten 2. 

Die Arbeitselemente der Atzvorrichtung sind in 15 Gleichzeitig werden Gasatome und Gasmolekule frei- 

Rg. 1 schemamch dargestellt In einem Behtlter 1 ist gesetzt, die sich mit fortschreitender Zeit zu oSblas- 

wl m f T lyt 2 ses ^ rt He ^° lyt 2 chen sammela Diese Gasblaschen setzen sich an d* 

kommen alle ubbchen neutralen oder unneutralen For- Oberflache des WerkstOckes ab. Sie behindern dadurch 

men in Betracht Gute Ergebmsse wurden mit Elektroly- den Atzvorgang an diesem Oberflachenabschnitt 

ten erreicht, die aus konzentnerter Natriumchloridlo- 20 Erreichen sie eine besrimmte GrdBe, bewirkt der Auf- 

sung und Saurezusatzen (HNO3) bestehea Es wird bei trieb dieser Blaschen das Losen von diese7oSche 

^ThKK 1 ? rAA- a w t - „ Die B1Sschen ***** nach oben - An der Oberflache 

aJi ^ 2 * e d f W « rkstuck we rden die Case in die Atmosphare freigesetzt Dieser 

de Atzeletarode 3 von oben eingebracbt Im vorliegen- Vorgang findet statt, wenn an der Atzelektrode 3 Qber 
den Fall ist das Werkst0ck31 em Draht311 ausEdelme- * einen langeren Zeitraum eine positive Ladutig Qox an- 
tall mit emem Durchmesser von etwa 025 mm, dessen liegt s v 

Spitze durch den Atzvorgang ausgebildet werden soli. Wird die Spannung gewechselt, d. h. es liegt eine ne- 

Der Draht 31 1 ist mit einer Lackschicht 312 bezogen. gative Ladung Qre an, dann wird der ProzeB der Oxida- 
die nur im Bereich der zu atzenden Spitzen im Abstand tion in eine Reduktion umgewandelt Die im Elektrolv- 
von etwa 1 mm unterbrochen ist Urn diesen Bereich 30 ten 2 befindlichen Salze spalten sich auf. Die Edeimetal- 
herum wird die als Ringelektrode 41 ausgebildete Ge- Iionen setzen sich am Werkstflck wieder an und die 
genelektrode 4positioniert Gasatome verbinden sich ihrerseits mit den Alkaliele- 

Die beiden Elektroden 3, 4 werden Qber entsprechen- mentea 
de Leitungen bei 32, 42 mit einer Wechselspannungs- Die asymmetrische Form der Wechselspannung fflhn 
quelle 5 verbunden. 35 beidervorgeschlagenenFrequenzgrSBedazadaBbeim 

Die Frequenz der Wechselspannung liegt in der Regel OxidationsprozeB Qox in der jeweils zur Verfilgung ste- 
rn Bereich der hdrbaren Frequenzen zwischen 03 und henden Zeit die Bildung von GasmolekQlen und Gasato- 
30 kHz. Die Wechselspannung ist um die Nullachse des men zwar stattfindet, aber keine Zeit fflr eine Blaschen- 
Spannungsdiagrammes asymmetrisch. Die positiven La- bildung bleibt 

dungsteile Qox sind groBer als die negativen Ladungs- 40 Das Wechseln in eine Reduktion hat zur Folge. daB 
telle Qre. die Gasatome und -molekOle sofort wieder zu Ionen 

Der Frequenzgang kann aus Rechteckunpulsen - werden. 
wie sie in Fig. 2 dargestellt sind - oder aus einer modifi- Die Reaktionen, die unter Beteiligung der Edelmetal- 
zierten Sinusform bestehen(Fig. 3). iionen stattfinden, laufen langsamer ab, so daB - be- 

t . D \f P? s .'" ven Ladungsteile Qox der Spannung sind 45 dingt durch den OberschOssigen positiven Ladungsanteil 
fur die Oxidaaonsvorgange zustandig, wahrend die ne- - zwar die Gasbildung praktisch aufgehoben wird 
gativen Ladungselemente Qre den chemischen ProzeB aber der AtzprozeB als solches zwar im Bereich der 
""JC • « , j „ „ Reduktion stagniert, aber nicht vollstandig unterbro- 

Der m Fig. 3 dargestellte Frequenzgang in der unter- chen wird. Dieser geschilderte Zustand ist in der Regel 
scniedhchen, asymmetnschen Form wird bspw. durch 50 auf einen relativ eng begrenzten Abschnitt begrenzt 
erne Schaltungsanordnung nach Fig. 4 erzeugt und ein- Bei einem gewahlten Frequenzbereich und bei Festle- 
gestellt Em einstellbarer Frequenzgenerator 5 erzeugt gung eines durch Erfahrungen optimierten Yerhaltnis- 
zunachst eme Wechselspannung mit symmetrischem ses von Oxidation und Reduktion kann man diesen Be- 

relSflf c • JJ LJ o reich dadurch finden. daB man die Grundspannungzwi- 
Die Hohe der Spannung wird durch den ersten Span- K schen Atzelektrode 3 und Gegenelektrode 4 durch den 

nungsteiler 6 einstellbar abgenommen. Diese einstellba- ersten Spannungsteiler 6 nach Sichtkontrolle der Atzzo- 

re Grundspannung wird vom Ausgang 62 des ersten ne einstellt. Man nBhert sich mit der Grundspannung in 

Spannungsteiler 6 uber zwei paraUele Leiter 71, 72 ei- sehr kleinen Schritten dem Bereich, wo an der Atzelek- 

nem zweiten Spaimungsteiler 73 zugefQhrt. wobei je trode 3 die Schlierenbildung einsetzt In der Regel be- 

erne Diode 71 1 , 721 m jedem Leiter entweder die negati- 60 ginnt dieser ProzeB bei etwa 0,4 bis Ofl Volt Setzt dabei 

ven Ladungsteile Qox im Leiter 71 oder die positiven zufallig die Blaschenbildung ein, muB man sich das er- 

Lad^ungstedeQreimUiter72herausfiltert reichte Spannungsniveau merken, schaltet die Span- 

Der Spannungsteiler 73. der ebenfalls einsteUbar.ist. nung ab. beseitigt die Blasen an der Werkstflckoberfla- 

ist auf diese Weise geeignet, das Verhaitnis der positiven che und steigert die Spannung wieder nahe an das vor- 

zu den negativen Ladungen Qox : Qre in unterschiedli- 65 gemerkte Niveau heran. 

chen GroBen steUbar abzunehmen. Dieser relativ schmale Bereich ist derjenige, in dem 

Die von dem zweiten Spannungsteiler 73 abgenom- der Atzvorgang optimal ablaufen kann. 

mene asymmetrische Wechselspannung wird dem An- Er ist durch eine starke Schlierenbildung an der Atz- 
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stelle gekennzeichnet 

Die Schlieren entstehen durch die hohe Konzentra- 
tion der EdelmetaUsalze in diesem Bereich. 

Im folgenden werden zwei Beispiele angegeben, bei 
denen der AtzprozeB nahezu optimal gestaJtet werden 5 
konnte. 



6 



l.Versuch 



Werkstoff des Werkstflckes 

Frequenz 

Oxidation 

Reduktion 

Elektrolyt 



Atzspannung 
Atzstromdichte 



PtlrlO 
2,78 KHz 
67% 
33% 
NaCl 

(konzentrierte 
Ldsung/HNO* 
10%ig) 
0,78 V 
1,7 A/qcm 



10 



15 



4 
41 

42 

5 

51 

6 

61 

62 

7 

71 



2. Versuch 



Werkstoff des Werkstuckes Ir 

Frequenz 135 KHz 

Oxidation 56% 

Reduktion 44% 

Elektrolyt NaCl/HNOa 

Atzspannung 0,8 V 

Atzstromdichte 33 A/qcm 
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Analog zu diesen genannten Parametern lassen sich 
in den in den Ansprfichen angegebenen Bereichen 

— zur Frequenz 

— zu dem Verhaltnis Oxidation — Reduktion und 

— zu einer entsprechenden Stroradichte 
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fur praktisch alle Metalle und Legierungen Parameter 
auffinden, unter denen ein effektiver Atzvorgang aus- 
fuhrbarist 

Die optimalen Atzparameter lassen sich auf einfache 
Weise dadurch einstellen, 

daB man eine fur jeden Werkstoff optimale Asymmetrie 
der positiven und negativen Ladungen einstellt, 
daB man aus Erfahrungen eine entsprechende Frequenz 
zuordnet, 

daB man in Abhingigkeit von der GroBe und Form des 50 
WerkstQckes eine entsprechende Stromdichte vorgibt 
und 

daB man letztendlich in der beschriebenen Weise unter 
standiger Sichtkontrolle der Atzzone die Grundspan- 
nung des Atzstromes langsam an den optimalen Bereich 55 
heranfahrt 

Dadurch, daB die Gasbildung an der Oberfl&che des 
Werkstflckes in Form der Blflschen praktisch ausge- 
schaltet wird, entsteht am Werkstuck eine maBhaltige, 
qualitativ hochwertige Oberfiache. 

Der gesamte ProzeB findet bei Raumtemperaturen 
statt Eine Qberdimensionale W&rmeentwickiung wird 
ausgeschlossen und was das wichtigste ist, alle Edelme- 
talle — einschlieBlich des Iridiums — sind auf diese Wei- 
se gezielt bearbeitbar. 
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Bezugszeichenliste 



1 Behalter 

2 Elektrolyt 

3 Atzelektrode - 

31 Werkstuck 

311 Draht 

312 Lackschicht(Lachmaske) 

32 AnschluB 
Gegenelektrode 
Ringelektrode 
AnschluB 

Frequenzgenerator 
AnschlQsse 

erster Spannungsteiler 
Eing&nge 
Ausgang 

Steller fur asymmetrische Wechselspannung 
(Verhaltnis Oxidation : Reduktion) 
Leiter 
711 Diode 

72 Leiter 
721 Diode 

73 zweiter Spannungsteiler 

731 Eingange 

732 Ausgang 

Qox Ladung, positiv 
Qre Ladung, negativ 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Atzen von Edelmetallen in einem 
Elektrolyt unter Wirkung einer elektrischen Span- 
nung zwischen dem Werkstuck an der Atzelektro- 
de und einer Gegenelektrode, wobei der Elektrolyt 
mit dem zu atzenden Werkstoff Idsliche Salze bil- 
det, dadurch gekennzeichnet, 
daB als elektrische Spannung zwischen den Elek- 
troden (3, 4) eine zur Null-Volt-Achse asymmetri- 
sche Wechselspannung verwendet wird, 

— deren Frequenz zwischen 0,3 und 30 kHz 
liegt, 

— bei der das Verhaltnis der positiven La- 
dungsmengen (fOr die Oxidation) zu den nega- 
tiven Ladungsmengen (fur die Reduktion) zwi- 
schen 1,15 und 2J5 eingestellt ist und 

— deren Grundspannungsniveau zwischen 0,4 
und 4 Volt einstellbar ist, und 

daB die Qberwiegend dem positiven Spannungsbe- 
reich zugeordnete Elektrode als Atzelektrode (3) 
verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Frequenz der Wechselspannung 
zwischen 1,0 und 10 kHz liegt 

3. Verfahren nach Anspruch I oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Verhaltnis der positiven La- 
dungsmengen zu den negativen Ladungsmengen 
zwischen 1,2 und 2,0 einstellbar ist 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Grundspan- 
nungsniveau in Abhfingigkeit von der Schlierenbil- 
dung ira Elektrolyt nahe dem Werkstflck manuell 
eingestellt wird 

5. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stromdichte zwi- 
schen 1,5 und 3,5 A/qcm betragt 

6. Anordnung zum Atzen von Edelmetallen, enthal- 
tend 

— eine Atzelektrode und eine Gegenelektrode 

— einen mit einem Elektrolyt gefullten, isolie- 
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rendem Behaiterund 

- eine stellbare Spannungsquelle, 

- zur Durchfflhrung des Verfahrens nach An- 
spruch 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet 5 
daB beiden EJektroden (3, 4) ein einstellbarer Fre- 
quenzgenerator (5) als Wechselspannungsquelle 
zugeordnetist 

daB zwischen dem Strompfad der Atzelektrode (3) 

und der Gegenelektrode (4) ein erster stellbarer 10 

Spannun§steiler(6) angeordnet ist und 

daB die Atzelektrode mit einem zweiten Span- 

nungsteiler (73) verbunden ist, 

' — der an der Eingangsseite iiber zwei zueinan- 
der paraUele Leitungen (71, 72) mit dem Aus- 15 
gang (62) des ersten Spannungsteilers (6) ver- 
bunden ist und 

- in jeder der Leitungen (71, 72) eine einseitig 
sperrende Diode angeordnet ist, die bezogen 
auf die FluBrichtung des Stromes gegenein- 20 
ander gerichtet sind. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wechselspannungsquelle ein stell- 
barer Niederfrequenz-Sinus-Generator ist 

8. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die Spannungsqueile ein program- 
mierbarer Mikroprozessor mit einem Verstarker 

f Or die Ausgangssignale ist 

9. Anordnung nach Anspruch 6 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, 30 
daB die Atzelektrode (3) mit Spannraitteln fur 
Draht (311) aus Edelmetall ausgestattet ist und 

daB der Draht (311) ira nicht zu atzenden Bereich 
seiner Oberflfiche mit einer elektrisch isolierenden 
und gegeniiber dem Elektrolyt (2) chemisch resi- 35 
stenten Schicht (312) versehen ist 

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die isolierende und resistente Schicht 
eine Lackschicht (312) ist 

If. Anordnung nach Anspruch 6 bis 11, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB der Elektrolyt (2) aus Alkali- 
halogeniden und Zusatzen aus Sauren und Basen 
besteht 
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